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Серебро-золоторудный формационный тип минерализации в Таджикистане известен в пределах 
Табошар-Канджольского рудного узла (Карамазар) и на Памире. В Карамазаре к этому типу относятся 
месторождения Школьное, Четсу и Караулхона, а на Памире рудопроявления Сассык, Лянгар, Бугучид-
жилга, Курустык и др. Серебро-золоторудный формационный тип представлен убогосульфидными кварц-
золоторудными жилами с высоким содержанием серебра. Рудные минералы представлены пиритом, те-
траэдритом, халькопиритом, пираргиритом, фрейбергитом, миаргиритом, самородным золотом, электру-
мом и кюстелитом. Формационными особенностями этого типа являются предрудная пропилитизация, 
синрудная березитизация, многостадийный характер минерализации, простой минеральный состав, край-
не неравномерное распределение серебра и золота, а также близповерхностное образование золота и его 
низкопробность. Продуктивное оруденение в них образовалось при сравнительно низких температурах 
(300–150ο) и давлениях (500 бар и ниже).

Ключевые слова: рудноформационный тип, месторождение, золото, минерал-парагенетическая ас-
социация, стадия, минералообразование, структура, текстура.

Серебро-золотой рудноформационный тип минерализации в Таджикистане на-
ходится в пределах Табошар-Канджольского рудного узла (Карамазар) и на Памире. 
Наиболее известными из них являются месторождения Школьное, Четсу и Караулхо-
на (Карамазар) и рудопроявления Сассык, Лянгар, Бугучиджилга, Курустык (Памир). 
Некоторые сведения о месторождениях этой формации приведены в таблице 1.

Месторождение Школьное. Согласно существующим схемам структурно-фор-
мационного и металлогенического районирования Центральной Азии район место-
рождения расположен в пределах Кураминской структурно-формационной подзо-
ны Бельтау-Кураминского вулканоплутонического пояса Срединного Тянь-Шаня 
[Арапов, 1983], расположенного в южной эндоконтактовой зоне Карамазарского 
гранитоидного батолита. Месторождение сложено интрузивными образованиями, 
представленными биотит-роговообманковыми гранодиоритами и мелкозернисты-
ми гранитами. В качестве жильных пород встречаются гранодиорит-порфиры, 
кварцевые порфиры, гранит-порфиры, граносиенит-порфиры, диабазовые порфи-
риты и диабазы.

нАШи ГосТи
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В структурном отношении месторождение располагается в тектоническом кли-
не, образованном сочленением Канджольского и Редкометалльного разломов и име-
ет блоковое строение. Рудные тела жилообразной формы локализованы в секущих 
структурах блокирования с высокой ролью дорудных поперечных нарушений. Они 
имеют преимущественно северо-западное и субширотное направление, хотя в вос-
точной и южной частях месторождения развиты жилы меридионального прости-
рания. Падение жил от крутого (70–80о) до пологого (50–60о). Большая часть жил 
образовалась путём выполнения открытых полостей вдоль трещин скола и отрыва.

Таблица 1.

Общая характеристика серебро-золотого рудноформационного типа 
оруденения в Таджикистане

Рудное 
поле, 
зона

Место-
рож-

дение, 
рудопро-
явление

Вмещаю-
щие по-

роды

Воз-
раст 

оруде-
нения

Минеральный состав Соотноше-
ние золото 
к серебру 
(от-до), 
среднее

Термобарогеохи-
мические пара-

метры

Кан-
джоль-

ское

Школь-
ное,

Четсу, 
Караул-

хона

Гранитои-
ды Кара
мазарско-

го типа 
(С2): гра
нодиорит, 
граниты 

С2‑Р1

Р1 Главные рудные: пирит, пираргирит, 
фрейбергит, самородное золото
Второстепенные и редкие: арсено-
пирит, пирротин, марказит, никелин, 
сфалерит, халькопирит, галенит, 
Ag-тетраэдрит, акантит, науманнит, 
полибазит, миаргирит, стефанит, 
самородный висмут, алларгентум, 
дискразит, электрум, кюстелит, са-
мородное серебро, буланжерит, сем-
сеит, овихиит
Жильные: кварц, кальцит, сидерит, 
анкерит, кутнагорит, родохрозит, ба-
рит, адуляр
Гипергенные: гидроокислы железа 
и марганца, кераргирит, малахит, 
азурит и др.

1:5‑1:153, 
1:42

Минералообра-
зование происхо-
дило в интервале 
температур 300-
700С и давлений 
83‑6 бар из би-
карбонатно-хло-
ридных раство-
ров с концентра-
цией 37‑20 вес.%

Рушан-
Пшарт-
ская и 
Цен-

траль-
но-Па-
мир-
ская

Сассык, 
Лянгар, 

Бугучид-
жилга, 
Куру-
стык

Терри-
генные 
породы 

верхнего 
и карбо-
натные 
породы 

нижнего и 
среднего 
триаса

Аль-
пий-
ский

Главные рудные: пирит, пираргирит, 
тетраэдрит, самородное золото
Второстепенные и редкие: арсено-
пирит, халькопирит, пирротин, гале-
нит, сфалерит, миаргирит, гематит, 
марказит, самородный висмут, элек-
трум, кюстелит, самородное серебро
Жильные: кварц, кальцит, сидерит, 
анкерит, барит, флюорит
Гипергенные: гидроокислы железа, 
скородит, малахит, азурит и др.

1:12 до 
1:265, 1:90

Минералообра-
зование проис-
ходило в диапа-
зоне температур 
от 450 до 1500С. 
Однако серебро-
золотоеорудене-
ние образовалось 
при температу-
рах 250-1500С и 
давлении около 
500 бар и ниже.

Месторождение Школьное представляет собой серию кварц-карбонатных жил, 
локализованных в оперяющих разрывах Редкометалльного и Канджольского раз-
ломов. Мощность жил колеблется от 0,2 до 4,9 м. Простираются жилы на 40‑600 м 
и прослежены по падению на глубину более 300 м. Месторождение считается близ-
поверхностным – 1‑1,5 км [Морозов, Григорьева, 1982], а глубина распространения 
продуктивной минерализации определена в 250‑300 м. Глубина эрозионного среза 
для кварц-золоторудных жил месторождения не превышает 100‑150 м [Прокопенко, 
Шевкаленко, 1979].

Околожильный метасоматоз на местор ождении развит слабо. Кварц-золото-
сереброрудные жилы сопровождаются незначительным окварцеванием, пирити-
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зацией, калишпатизацией, серицитизацией, каолинизацией, хлоритизацией, аль-
битизацией и карбонатизацией вмещающих пород в призальбандовых их частях, 
способствующих осаждению золота в гидротермальных системах [Бадалов, 1966; 
Прокопенко, 1980]. Формирование оруденения происходило после площадной про-
пилитизации и сопровождалось околожильной березитизацией, включающей три 
зоны (от внешних к внутренним): 1) альбит-хлорит-серицит-карбонат-кварцевую; 
2) хлорит-серицит-карбонат-кварцевую; 3) серицит-карбонат-кварцевую.

Образование минералов на месторождении протекало в пять стадий [Мoralev, 
Shatagin, 1993]. Серебро-золотая минерализация образовалась во второй стадии, в 
размещении продуктов которой имеет место фациальная зональность. Проявляется 
она в снижении их золотоносности и содержания рудных минералов с глубиной. По 
падению жил уменьшается содержание арсенопирита, сфалерита, блёклых руд и 
сульфосолей серебра, но возрастает роль галенита, халькопирита и пирита. В ниж-
них частях жил появляется и самородный висмут. На месторождении наблюдает-
ся и другая зональность. В северо-западной его части устанавливается закономер-
ная смена на глубину вторичных кварцитов (0‑150 м) продуктивными (100‑200 м) 
золото-кварц-адуляр-карбонатными, а ещё ниже – кварц-полиметаллическими ас-
социациями.

Минеральный состав кварц-золоторудного месторождения Школьное прост. Ос-
новным минералом жил является кварц, составляющий 80‑90 % их объёма. Другие 
нерудные минералы представлены анкеритом, кальцитом, сидеритом, кутнагоритом, 
баритом, адуляром, серицитом и гидрослюдами. Рудные минералы имеют незначи-
тельное распространение и составляют всего 0,5 % объёма жил. Представлены они 
пиритом, пираргиритом, фрейбергитом и самородным золотом. На месторождении 
также описаны сфалерит, галенит, халькопирит, арсенопирит, тетраэдрит, акантит, 
науманнит, полибазит, миаргирит, стефанит, самородный висмут, алларгентум, дис-
кразит, электрум, кюстелит, самородное серебро, буланжерит, семсеит и овихиит. 
Анкерит является типоморфным минералом продуктивной стадии и его присут-
ствие в кварцевых жилах указывает на промышленные содержания золота в них.

Золото на месторождении низкопробное (580–650) и находится в парагенети-
ческой ассоциации с сульфосолями тетраэдрит-фрейбергитового ряда. Содержание 
золота на месторождении Школьное варьирует от 0,3 до 18.4 г/т, а серебра от 3 до 
366.4 г/т. Отношение золота к серебру в рудах колеблется от 1:5 до 1:153, в среднем 
1:42. Текстуры руд пластинчатые, колломорфные, брекчиевые и массивные.

Формирование минеральных ассоциаций на месторождении происходило при 
температуре от 300 до менее 70οС [Моралев, 1993]. Продуктивная минерализация 
образовалась при 300–160οС и давлении 83‑38 бар. Состав минералообразующих 
растворов бикарбонатно-хлоридный существенно кальциево-натриевый с концен-
трацией 37‑20 вес. %.

На месторождении Школьное кварц-золото-сереброрудные жилы отчётливо пе-
ресекаются дайками диабазовых порфиритов, причём в них наблюдаются ксеноли-
ты золото-сереброрудного кварца размером до 10‑40 см. Это свидетельствует о том, 
что золото-серебросодержащие кварцевые жилы более ранние по возрасту, чем эти 
дайки, т. е. они додайковые. Вместе с тем установлено, что жилы кварца секут дайки 
кварцевых порфиров и кварцевых диоритовых порфиритов. Нередко золотоносные 
кварцевые жилы и отмеченные дайки имеют одинаковую ориентировку и даже ло-
кализуются в одних и тех же тектонических нарушениях. Таким образом, по возра-
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сту кварц-золото-сереброрудные жилы более ранние, чем дайки диабазовых порфи-
ритов, но более поздние, чем дайки кварцевых порфиров и кварцевых диоритовых 
порфиритов. Предположительно возраст кварц-золото-сереброрудного оруденения 
соответствует раннепермской (277±4 млн лет) эпохе [Моралев, 1993]. Оно сформи-
ровалось одновременно с внедрением ранних даек риолитов (кварцевых порфиров, 
фельзитов), но до внедрения более молодых даек диабазов и граносиенитов.

По данным изотопии состав углерода карбонатов месторождения имеет биоген-
ное происхождение, источником которого служили мраморизованные известняки и 
доломиты D2‑C1 [Моралев, 1993]. Металлы имеют глубинное происхождение, что и 
малые интрузии кислого состава С3‑Р1. Таким образом, источниками рудного веще-
ства серебро-золоторудного месторождения Школьное, по мнению этого исследова-
теля, являются гидротермальные растворы разного происхождения, образованные в 
результате смешения высокосоленых глубинных флюидов с низкоконцентрирован-
ными метеорными водами или материала континентальной и океанической коры с ве-
ществом мантии. На смешанную метеорно-магматическую природу рудообразующих 
растворов указывают также [Коваленкер, Сафонов, 1998]. По данным [Прокопенко, 
1980] золото могло заимствоваться из песчано-сланцевой толщи, поскольку орудене-
ния формировались вблизи контакта интрузивных пород с этими отложениями.

Месторождение Четсу расположено на правом борту одноименной реки, к 
северо-востоку от месторождения Школьное. Оно входит в состав Табошар-Кан-
джольского рудного узла. Оруденение развито в зонах дробления среднекарбоно-
вых гранодиоритов. Месторождение приурочено к крутопадающему Ограничива-
ющему разлому, который осложняет Уткемсуйскую антиклиналь. Для локализации 
оруденения наиболее благоприятны крутопадающие и пологопадающие разрывы.

На месторождении развита хлоритизация и серицитизация гранитоидов, ко-
торые сопровождают вкрапленную сульфидную минерализацию (пирит, галенит, 
халькопирит, висмутин и др.). Рудные тела невыдержанные по падению и прости-
ранию [Азим и др., 2015]. Они при секущих тектонических трещинах выклинива-
ются. Руды месторождения прожилково-вкрапленные и гнездовые.

Выделяются три зоны: Северная, Промежуточная и Ограничивающая, которые 
имеют линзовидную форму. По простиранию их размер достигает 15‑60 м, по паде-
нию 20‑70 м, при мощности от 0,4 до 1,7 м.

Рудные минералы представлены пиритом, халькопиритом, галенитом. Подчи-
ненное значение имеют сфалерит, блеклые руды, самородное серебро, самородное 
золото, пирротин, арсенопирит, полибазит и магнетит. Нерудные минералы состоят 
из кварца, кальцита, барита, реже встречаются анкерит и доломит.

Золото образует сростки в халькопирите, пирите и выделения в кварце. Раз-
меры зерен  – от пылевидных до 0,15 мм. Серебряная минерализация связана с 
кварц-карбонат-полиметаллическими рудами, реже с сульфидсодержащими кварц-
серицитовыми метасоматитами. Соотношение золота к серебру в рудах составляет 
от 1:76 до 1:151, в среднем 1:112.

Месторождение Караулхона находится также в пределах Табошар-Канджоль-
ского рудного узла и расположено в 20 км к северо-востоку от месторождения 
Школьное. Приурочено оно к замку Кураминской антиклинали, сформированной 
в результате варисской складчатости [Беспалова, Прокопенко, 1976]. Расположено 
месторождение в блоке между Канджольским и Акташским разломами. Вмеща-
ющие породы месторождения представлены песчано-сланцевыми образованиями 
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ордовика-силура. Серебро-золотое оруденение локализовано преимущественно в 
сколах северо-восточного простирания.

Околожильные изменения вмещающих ордовик-силурийских пород на место-
рождении наблюдаются в призальбандовых частях и выражены окварцеванием, 
хлоритизацией, пиритизацией, карбонитизацией, а близко к рудным телам наблюда-
ется калишпатизация. Калишпатизация является основным поисковым признаком 
кварц-карбонат-золото-серебряных руд. Установлено, что значительное покрасне-
ние песчано-сланцевых пород возле кварцевых жил свидетельствует о промышлен-
ном содержании серебра и золота. Ширина зон изменения измеряется чаще всего 
десятками сантиметров и редко достигает нескольких метров.

На месторождении выделено четыре золото-сереброносных парагенезиса 
[Беспалова, Прокопенко, 1976]: пропилитовый, кварц-карбонат-пираргиритовый, 
кварц-халькопиритовый и кварц-барит-полиметаллический. Пропилитовый ха-
рактеризуется окварцеванием, пиритизацией, серицитизацией и калишпатизацией 
вмещающих песчано-глинистых отложений с преобладанием метасоматического 
замещения над выполнением открытых полостей.

Кварц-карбонат-пираргиритовый парагенезис локализуется в трещинах отслое-
ния или секущих трещинах и часто образует жильные зоны. Жилы выполнены мел-
козернистым кварцем (65‑90 %), пластинчатым карбонатом (10‑20 %) и сульфидами 
(не более 5 %). Последние представлены пиритом, халькопиритом, сфалеритом, га-
ленитом, блеклой рудой, пираргиритом, а также арсенопиритом и пирротином. Для 
этого парагенезиса характерны массивная, брекчиевидная и полосчатая текстуры. 
Золото и серебро находятся в виде электрума, кюстелита, тонкодисперсных выде-
лений в сульфидах, а также серебро в пираргирите. Золото низкопробное (560–690).

Золото- и сереброносные жилы кварц-халькопиритового парагенезиса сложены 
средне- и крупнозернистым кварцем массивной и гребенчатой текстуры с сульфида-
ми (халькопирит, галенит, сфалерит, пирит). Золото и серебро здесь тонкодисперсные.

В кварц-барит-полиметаллическом парагенезисе встречаются карбонат, флюо-
рит, галенит, сфалерит, пирит, блеклые руды и ничтожное количество арсенопири-
та и пирротина. Золото в этом парагенезисе также тонкодисперсное и приурочено 
обычно к блеклым рудам. Серебро этой парагенетической ассоциации изоморфно 
входит в галениты и блеклые руды. Соотношение золота к серебру на месторожде-
нии от 1:6 до 1:23, в среднем 1:17.

На месторождении Караулхона установлена горизонтальная зональность ми-
неральных парагенезисов вдоль разрывных нарушений. Особенно она хорошо за-
метна по простиранию Акташского разлома. С юго-запада на северо-восток этот 
разлом пересекает различные комплексы пород – карбонатные отложения верхнего 
девона-нижнего карбона, песчано-глинистые отложения ордовика-силура, трахида-
цитовые порфиры акчинской свиты. Среди карбонатных пород зона разлома выпол-
нена кварц-халькопиритовыми жилами с самородным висмутом, вблизи контакта с 
карбонатными отложениями в сланцах развиты кварц-кальцитовые жилы с анкери-
том, баритом, галенитом и пиритом. Количество карбонатов (кальцита, анкерита) в 
жилах достигает 40‑60 %. Постоянно по мере удаления от контакта с известняками 
количество карбоната в жилах резко падает и увеличивается содержание мелкозер-
нистого кварца с незначительными концентрациями серебра и золота. При пере-
ходе из сланцев в песчаники кварц-кальцитовые жилы становятся золото-серебро-
кварц-адуляр-кальцитовыми, количество их резко увеличивается, появляются про-



Геология и геофизика Юга России, № 1, 2018114

мышленные рудные скопления, усложняется состав парагенезиса. Среди трахио-
дацитовых порфиров Акташский разлом вмещает кварц-халькопиритовые жилы. 
Пропилитовый парагенезис, широко развитый среди полимиктовых песчаников 
ордовика-силура, сменяется серицит-хлорит-кварцевым с преобладанием хлорит-
пиритовой минерализации.

Роль вмещающей среды сказывается и на формировании рудных тел и перерас-
пределении парагенезисов по вертикали. Например, в жиле № 25 кварц метасомати-
ческий, брекчиевидный, с тонкораспыленным пиритом при выходе из песчаников 
в сланцы (в 30 м от поверхности) сменяется мелко-тонкозернистым анкеритом, а 
на горизонте штольни 3 – золото-пираргирит-кварц-кальцитовым парагенезисом. 
Смена пропилитового парагенезиса золото-пираргирит-карбонатным и еще ниже 
кварц-полиметаллическим в пределах отдельных рудных жил может быть под-
тверждена развитием в глубокоэродированных местах Кураминской антиклинали 
в основном кварц-барит-полиметаллической минерализации (уч. Баритовое, Май-
булак). В то же время слабо денудированные ее места, максимально приближен-
ные к контакту с эффузивными образованиями, характеризуются площадным раз-
витием пропилитового парагенезиса. Золото-кварц-адуляр-карбонатные и золото-
пираргирит-кварц-карбонатные жилы занимают промежуточное положение.

В отличие от месторождений Школьное и Четсу, которые развиты в гранодио-
ритах, Ag-Au-рудные тела Караулхона локализованы, как было отмечено выше, в 
песчано-глинистых отложениях. Эти породы сыграли важную роль в распределе-
нии серебра и золота на объекте [Прокопенко, 1980; Беспалова, Прокопенко, 1976]. 
Они слабо метаморфизованы, обладают высокой пластичностью и сильной анизо-
тропностью. В них в основном легко развиваются трещины напластования, с ко-
торыми в большей степени связаны рудоносные кварцевые жилы. В связи с этим 
такие жилы имеют малую мощность, не выдержаны по простиранию, обладают 
небольшим размахом оруденения на глубину. Возраст оруденения раннепермский 
[Азим и др., 2015].

На Памире проявления серебро-золотого формационного типа входят в состав 
Рушан-Пшартской и Центрально-Памирской зон. Это Курустык-Пшартская и Кы-
зылрабатская площади по схеме размещения серебро-золоторудных зон Памира 
[Тютин, Шафран, 1991]. К ним относятся проявления Сассык, Лянгар, Бугучиджил-
га, Курустык. Они приурочены к центральной части крупной Сарезской антикли-
нали, сложенной терригенными образованиями верхнего и карбонатными порода-
ми нижнего и среднего триаса. Эти отложения разбиты разрывными нарушениями 
широтного и субширотного направлений, являющимися оперяющими глубинного 
Рушанско-Пшартского разлома. Магматические образования в районе развиты не-
значительно и представлены небольшими массивами диоритов. Рудопроявления 
располагаются в тектоническом блоке известняков и приурочены к крупным линзо-
видным сидерит-анкеритовым телам и карбонатно-кварцевым жилам. Оруденения 
имеют прожилково-вкрапленный характер и представлены сульфидно-серебро-зо-
лотой минеральной ассоциацией, накладывающейся на сидеритовые тела и извест-
няки. Из сульфидов отмечаются главным образом пирит, тетраэдрит и халькопирит, 
реже арсенопирит и пирротин. Золото встречается преимущественно в самородном 
виде, серебро же в основном концентрируется в пираргирите и миаргирите, а также 
входит в состав тетраэдрита, пирита и халькопирита в качестве изоморфной при-
меси [Морозов и др., 1972].
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Формирование упомянутых рудопроявлений происходило в три гидротермаль-
ные стадии, связанные с послепалеогеновым этапом тектоно-магматической акти-
визации складчатых сооружений Памира [Морозов и др., 1972]. Первая дорудная 
стадия обусловила общее окварцевание известняков, слабую их пиритизацию и 
формирование сидерит-анкеритовых жил. Вторая стадия проявилась в образовании 
кварцево-карбонатных жил с небольшим количеством сульфидов (пирита, арсено-
пирита, пирротина), гематита, барита и флюорита. С третьей стадией связано об-
разование тетраэдрита, пираргирита, самородного золота, халькопирита и других 
минералов.

Золото начинает выделяться в конце второй стадии в ассоциации с поздним 
пиритом. С этим  же пиритом связано повышенное содержание серебра, которое 
присутствует в нем, видимо, в виде изоморфной примеси. Основное количество 
самородного золота связано с третьей, наиболее продуктивной стадией, где оно со-
вместно с минералами серебра образует выделения в тетраэдрите и халькопирите. 
Возраст оруденения альпийский [Морозов и др., 1978].

Изучение термобарометрических параметров минералообразования показы-
вает, что образование серебро-золотых проявлений происходило следующим об-
разом: окварцевание известняков произошло в дорудную метасоматическую ста-
дию при температуре не менее 450οС и давлениях около 1500‑2000 бар. Кварцевые 
жилы с анкеритом и сидеритом во вторую стадию формируются при температурах 
300–400οС и давлениях порядка 1500‑1800 бар. К концу этой стадии температура 
снизилась до 200οС, а давление понижалось до 300‑500 бар. Формирование мине-
ралов серебро-золото-сульфидной ассоциации в третью стадию происходило при 
температурах 150–250οС и давлении порядка 500 бар и ниже [Морозов и др., 1972]. 
Таким образом, серебро-золото-сульфидная ассоциация на Памире сформирована 
при сравнительно низких температурах (150–250οС) и давлениях (ниже 500 бар) и 
наложена на сидерит-анкеритовые и карбонат-кварцевые жилы.
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